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Mischungen zur Herstellung von Reaktivschmelzklebstoffen sowie daraus 
erhaltliche Reaktivschmelzklebstoffe 



Die vorliegende Erfindung betrifft Mischungen zur Herstellung von 
verbesserten Reaktivschmelzklebstoffen sowie daraus erhaltliche 
Reaktivschmelzklebstoffe. 

Reaktivschmelzklebstoffe sind bei Raumtemperaturfeste Substanzen. Sie 
werden durch Erwarmen aufgeschmolzen und auf ein Substrat 
aufgebracht. Beim AbkQhlen verfestigt sich die Klebemasse wieder und 
bindet somit das Substrat. Zusatzlich vernetzen die in der Klebemasse 
enthaltenen Polymere durch Reaktion mit Feuchtigkeit, wodurch ein 
entgGltiges, irreversibles Ausharten erfolgt. 

Derartige Klebstoffe sind beispielsweise in US 5,021,507 beschrieben. 
Hauptbestandteil dieser Klebstoffe sind Verbindungen mit freien 
Isocyanatgruppen, welche meist durch Kondensationsreaktion eines 
Oberschusses von Polyisocyanatgruppen mit Polyol erhalten werden. Zur 
Verbesserung der Hafteigenschaften auf bestimmten Substraten wurden 
diesen Verbindungen mit freien Isocyanatgrupipen Bindemittel, bestehend 
aus Polymeren aus ethylenisch ungesattigten Monomeren, zugegeben. 
Als Bindemittel werden typischerweise Polyalkyl(meth)acrylate mit Ci- bis 
Ci2-Alkylgruppen verwendet. Diese werden aus den entsprechenden 
Monomeren entweder vor der Zugabe zu den Urethanen Oder in deren 
Beisein durch freie, radikalische Polymerisation polymerisiert. 

In US 5,866,656 sowie WO 99/28363 werden Reaktivschmelzklebstoffe 
beschrieben, bei denen die Bindemittel aus Polyalkyl(meth)acrylat 
kovalent an die Verbindungen mit freien Isocyanatgruppen in der 
Klebstoffzusammensetzung gebunden sind. Da diese Bindung meist 
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durch eine Kondensationsreaktion erfolgt, spricht man bei solchen 
Klebstoffen, bei denen diese Bindung ausgebildet ist, von Klebstoffen in 
der Kondensationsstufe. 

Die so erhaltenen Reaktivklebstoffe zeichnen sich gegenuber US 
5,021 ,507 durch eine erhQhte Elastizitat und eine verbesserte Haftung auf 
bestimmten Metallsubstraten sowie einer langeren offenen Zeit, der Zeit 
die man hat urn den Klebstoff zu verarbeiten, aus. 

Allerdings weisen diese Reaktivschmelzklebstoffe erhebliche Nachteile 
auf. So zeigen sie beispielsweise nur eine geringe Anfangsfestigkeit. 
Demzufolge mQssen die Substrate nach dem Auftragen der Klebemasse 
lange fixiert werden. 

Ein weiterer Nachteil der Reaktivklebstoffe des Standes der Technik ist, 
dass diese beim Verarbeiten eine hohe Viskositat aufweisen, wodurch ein 
Verarbeiten des geschmolzenen Reaktivschmelzklebstoffs, vor ailem das 
Auftragen auf porose Substrate, erschwert wird. Teilweise tritt auch 
Vergelung in der Kondensationsstufe auf. 

Ein weiterer Nachteil ist, dass der extrahierbare Anteil im ausgeharteten 
Klebstoff recht hoch ist. Dies verringert unter anderem die Bestandigkeit 
der Klebemasse gegenQber L6sesmitteln. 

Ein weiterer Nachteil ist eine haufig nur ungenugende Viskositatsstabilitat 
des Reaktivschmelzklebstoffs in der Schmelze bei 130 °C, wodurch vor 
allem die Verarbeitbarkeit erschwert wird. 

In Anbetracht des hierin identifizierten und diskutierten Stands der 
Technik lag der vorliegenden Erfindung die Aufgabe zugrunde, einen 
Reaktivklebstoff zur VerfUgung zu stellen, der eine groBe 
Anfangsfestigkeit aufweist, ohne dass Vergelung in der 
Kondensationsstufe auftritt. 
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Eine weitere Aufgabe der Erfindung war die Verringerung der Viskositat 
der Schmelze des Reaktivklebstoffs bei gegebener Temperatur urn die 
Verarbeitbarkeit der Kiebemasse in geschmolzenem Zustand zu 
verbessern. 

Eine weitere Aufgabe der Erfindung war die Verbesserung der 
Viskositatsstabilitat des Reaktivklebstoffs bei 130 °C in der Schmelze, urn 
die Verarbeitbarkeit der Kiebemasse in geschmolzenem Zustand zu 
verbessern. 

Eine weitere Aufgabe der Erfindung bestand darin, einen 
Reaktivschmelzklebstoff zur VerfQgung zu stellen, der eine verbesserte 
Elastizitat der Klebefuge und damit eine verbesserte Bindung der 
Substrate gewahrleistet. 

Eine weitere Aufgabe der Erfindung bestand darin, einen 
Reaktivschmelzklebstoff zur VerfQgung zu stellen, der sehr gute 
Hafteigenschaften auf unterschiedlichen Materialien aufweist. 

Eine weitere Aufgabe der Erfindung bestand darin, einen 
Reaktivschmelzklebstoff zur VerfQgung zu stellen, der einen geringen 
Anteil an extrahierbaren Komponenten in der ausgeharteten Kiebemasse 
aufweist und gut Losemittelbestandig ist. 

Diese und nicht naher genannte weitere Aufgaben, die sich jedoch fQr den 
Fachmann ohne weiteres aus den einleitenden Erorterungen des Standes 
der Technik ergeben, werden erfindungsgemali durch einen 
Reaktivschmelzklebstoff, erhaltlich aus einer Mischung mit den 
Merkmalen des Anspruchs 1 geldst. Zweckmaftige Modifikationen dieser 
erfindungsgemafien Mischung zur Herstellung eines 
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Reaktivschmelzklebstoffs werden in den auf Anspruch 1 rtickbezogenen 
Anspruchen unter Schutz gestellt. 

Dadurch, dass ein Hydroxygruppen und/oder Aminogruppen und/oder 
Mercaptogruppen enthaltendes Polymer, erhaltlich durch Polymerisation 
ethylenisch ungesattigter Monomere, mit einer Polydispersitat D von 
kleiner als 1 ,8, vorzugsweise D kleiner als 1 ,6, besonders bevorzugt D 
kleiner als 1,3, als Bindemittel verwendet wird, wobei D aus dem 
Quotienten des gewichtsmittleren Molekulargewicht M w und des 
zahlenmittleren Molekulargewicht M n erhalten wird, bestimmbar 
beispielsweise durch Gelpermeationschromatographie, gelingt es 
Qberraschend einen Reaktivschmelzklebstoff zurVerfugung zu stellen, der 
eine hohe Anfangsfestigkeit aufweist, und keine Probleme mit Vergelung 
in der Kondensationsstufe aufweist. 

Dariiber hinaus konnen durch den erfindungsgemalien 
Reaktivschmelzklebstoff gegeniiber dem Stand der Technik eine Reihe 
von Vorteilen erzielt werden, die nicht ohne weiteres vorhersehbar waren. 
Hierzu gehdren unter anderem: 

Eine erhShte Anfangsfestigkeit sowie eine hShere Elastizitat in der 
ausgeharteten Klebefuge, die durch die Verwendung eines 
Hydroxygruppen und/oder Aminogruppen und/oder Mercaptogruppen 
enthaltenden Polymers als Bindemittel mit einem hoheren zahlenmittleren 
Molekulargewicht bei konstanter Hydroxylzahl erhalten wird, wobei keine 
Vergelung in der Kondensationsstufe auftritt. 

Eine erhohte Anfangsfestigkeit sowie eine hohere Festigkeit der 
ausgeharteten Klebefuge, die durch die Verwendung eines 
Hydroxygruppen und/oder Aminogruppen und/oder Mercaptogruppen 
enthaltenden Polymers als Bindemittel mit einer grofieren Hydroxylzahl 
bei konstantem zahlenmittleren Molekulargewicht erhalten wird. 
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Eine erleichterte Verarbeitbarkeit des Klebstoffs durch eine geringere 
Viskositat der Schmelze des Reaktivschmelzklebstoffs bei Verwendung 
eines Hydroxygruppen und/oder Aminogruppen und/oder 
Mercaptogruppen enthaltenden Polymers als Bindemittel bei gleichem 
zahlenmittleren Molekulargewicht und ansonsten gleichbleibenden 
Bedingungen. 

Ein erfindungsgemafcer Reaktivschmelzklebstoff ist erhaltlich aus einer 
Mischung, die 10 bis 80 Gewichtsprozent einer Verbindung mitfreien 
Isocyanatgruppen und 20 bis 90 Gewichtsprozent eines Hydroxygruppen 
und/oder Aminogruppen und/oder Mercaptogruppen enthaltenden 
Polymers, erhaltlich durch Polymerisiation ethylenisch ungesattigter 
Monomere, aufweist. 

Als erfindungsgemafte Verbindung mit freien Isocyanatgruppen kann jede 
Verbindung gewahlt werden, die zwei oder mehr freie Isocyanatgruppen 
pro Molekul aufweist. Solche Polyisocyanate sind allgemein bekannt. 
Bevorzugt werden niedermolekulare Polyisocyanate mit 2 freien 
Isocyanatgruppen verwendet Zu diesen Diisocyanaten gehoren 
Diisocyanate, deren Isocyanatgruppen durch einen organischen Rest, 
bestehend aus verzweigten oder unverzweigten, substituierten oder 
unsubstituierten, aliphatischen Alkylgruppen, verbunden werden. Beispiele 
solcher Verbindungen sind Ethylendiisocyanat, Ethylidendiisocyanat, 
Propylendiisocyanat Butylendiisocyanat, Hexamethylendiisocyanat und 
Dichlorohexamethylendiisocyanat. 

Ebenso konnen die Isocyanatgruppen durch Reste verbunden werden, die 
gesattigte, zyklische Kohlenwasserstoffe aufweisen. Diese konnen 
unsubstituiert oder substituiert sein. Dazu gehoren 3-lsocyanatomethyl- 
3,3,5-trimethylcyclohexylisocyanat, 3-lsocyanatomethyl-3,3,5- 
trimethylcyclohexylisocyanatcyanurat, Cyclopentylen-1 ,3-diisocyanat, 
Cyclohexylen-1 ,4-diisocyanat und Cyclohexylen-1,2-diisocyanat. 



WO 2005/047359 



6 



PCT/EP2004/007824 



Besonders bevorzugt werden Diisocyanate, deren organischer Rest einen 
substituierten oder unsubstituierten Aromaten aufweist. Zu diesen 
Verbindungen gehoren beispielsweise Toluoldiisocyanat, 
4,4-Diphenylmethandiisocyanat, 2,2-Diphenylpropan-4,4-diisocyanat, 
p-Phenylendiisocyanat, m-Phenylendiisocyanat, Xylylendiisocyanat, 
1 ,4-NaphthyIendiisocyanat, 1 ,5-Naphthylendiisocyanat, Diphenyl-4,4- 
diisocyanat, Azobenzol-4,4-diisocyanat, Diphenylsulfon-4,4-diisocyanat, 
Furfurylidendiisocyanat und 1-Chlorobenzol-2,4-diisocyanat. 
Zu Verbindungen mit mehr als 2 freien Isocyanatgruppen, die im Rahmen 
dieser Erfindung verwendet werden konnen, gehoren beispielsweise, 
4,4,4-TriisocyanatotriphenyImethan, 1 ,3,5-Triisocyanatobenzol, 
2,4,6-Triisocyanatotoluol und 4,4-Dimethyldiphenylmethan-2,2 l 5 l 5- 
tetraisocyanat. 

Weitere, bevorzugte Verbindungen mit freien Isocyanatgruppen sind 
Oligourethane, sogenannte Urethan Vorpolymere, die reaktive, 
isocyanathaltige Endgruppen aufweisen. Besonders bevorzugte 
Verbindungen sind Urethan-Vorpolymere, die durch 
Polykondensationsreaktion einer oder mehrerer, niedermolekularen 
Verbindung mit freien Isocyanatgruppen und einer oder mehreren 
Verbindung mit freien Hydroxygruppen und/oder Aminogruppen und/oder 
Mercaptogruppen erhaltlich ist. Ganz besonders bevorzugt sind dabei 
Urethan-Vorpolymere, die durch Polykondensation einer oder mehrerer 
niedermolekularer Verbindung mit freien Isocyanatgruppen und einem 
oder mehreren Polyhydroxyverbindungen erhaltlich sind. Hier wiederum 
besonders bevorzugt sind Dihydroxyverbindungen. Diese konnen OH- 
terminierte Polyether sein wie Polyethylenoxiddiol, Polypropylenoxiddiol, 
Diol-Copolymere aus Ethylenoxid und Propylenoxid sowie Diole aus 
Butylenoxid. Auch Polyesterpolyole wie das OH-terminierten 
Kondensationsprodukt aus mindestens einer C2-Ci8-Dicarbonsaure und 
mindestens einem Diol aus der Gruppe der C2-Ci6-Alkylendiolek6nnen 
verwendet werden. Aber auch niedermolekulare Diole wie beispielsweise 
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Diethylenglykol, Triethylenglykol, Tetraethylenglykol, Dipropylenglykol, 
Tripropylenglykol, und Tetrapropylenglykol konnen als Diolkomponente 
verwendet werden. 

ErfindungsgemSft konnen auch hoherfunktionalisierte OH-Komponenten 
wie beispielsweise Polyethylenoxidtriol, Polypropylenoxidtriol, Triol- 
Copolymere aus Ethylenoxid und Propylenoxid, Triole aus Butylenoxid zur 
Herstelung des Urethan-Vorpolymers verwendet werden. 
Besonders bevorzugt sind Urethan-Vorpolymere mit freien 
Isocyanatgruppen, die durch Polykondensation von einer oder mehreren 
niedermolekularen Diisocyanaten mit einem oder mehreren 
niedermolekularen Diolen erhaltlich sind. 

Des weiteren konnen im Rahmen dieser Erfindung Urethan-Vorpolymere, 
erhaltlich durch Kondensationspolymertsation von Verbindungen mit freien 
Isocyanatgruppenen mit Polyamino- oder Polymercapto- enthaltenden 
Verbindungen, entweder alleine, oder zusammen mit einer oder mehreren 
Verbindungen mit freien Hydroxygruppen, vorzugsweise einer oder 
mehrerer der oben aufgefuhrter Verbindungen mit freien Hydroxygruppen 
verwendet werden. Beispiele fOr Polyaminoverbindungen die im Rahmen 
dieser Erfindung verwendet werden kflnnen sind 
Diaminopolypropylenglykol oder Diaminopoiyethylenglykol, sowie 
niedermolekulare Verbindungen wie Ethylendiamin, Hexaethylendiamin, 
und Ahnliche; fQr Polymercaptoverbindungen Polythioether. Aber auch 
gemischte Verbindungen wie beispielsweise Ethanolamin, Propanolamin, 
N-Methyldiethanolamin und Ahnliche konnen verwendet werden. 

Das Molekulargewicht der Urethan-Vorpolymere liegt im allgemeinen im 
Bereich von 100 bis 50 000 g/mol, vorzugsweise zwischen 200 und 30 
000 g/mol und besonders bevorzugt zwischen 500 und 20 000 g/mol ohne 
dass hierdurch das Molekulargewicht beschrankt werden soil. 
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Zur Herstellung erfindungsgemafter Klebemassen kann jedes Polymer, 
erhaitlich aus ethylenisch ungesattigten Monomeren, das eine 
Hydroxydfunktionalitat und/oder Aminofunktionalitat und/oder 
Mercaptofunktionalitat von zusammen groRer 1 und einer Polydispersitat 
D kleiner als 1,8, vorzugsweise D kleinerals 1,6, besonders bevorzugt D 
kleinerals 1,3, aufweist, als Bindemittel verwendet werden. In einer 
bevorzugten Ausfuhrungsform werden Hydroxygruppen und/oder 
Aminogruppen und/oder Mercaptogruppen enthaltende Polymere, 
erhaitlich durch Copolymerisation eines oder mehreren 
hydroxyfunktionalisierten und/oder aminofunktionalisierten und/oder 
mercaptofunktionalisierten Monomeren und eines oder mehreren 
Monomeren ohne eine solche Funktionalitat, beispielsweise von 
Alkylestern der Aery!- oder Methacrylsaure, von Vinylestem, Vinylethern, 
Fumaraten, Maleaten, Styrolen, und Acrylonitrilen verwendet werden. 
Besonders bevorzugt sind Hydroxygruppen tragende Polymere, erhaitlich 
durch Copolymerisation von hydroxyfunktionalisierten (Meth)acrylaten und 
(Meth)acrylaten ohne Hydroxyfunktion. 

Der Ausdruck (Meth)acrylate umfasst Methacrylate und Acrylate sowie 
Mischungen aus beiden. 

Diese Monomere sind weithin bekannt. Zu diesen gehoren unter anderem 
(Meth)acrylate, die sich von gesattigten Alkoholen ableiten, wie 
beispielsweise Methyl(meth)acrylat, Ethyl(meth)acrylat, 
Propyl(meth)acrylat, n-Butyl(meth)acrylat, tert.-Butyl(meth)acrylat, 
Pentyl(meth)acrylat und 2-Ethylhexyl(meth)acrylat; 
(Meth)acrylate, die sich von ungesattigten Alkoholen ableiten, wie z. B. 
Oleyl(meth)acrylat, 2-Propinyl(meth)acrylat, Allyl(meth)acrylat, 
Vinyl(meth)acrylat; 

Aryl(meth)acrylate, wie Benzyl(meth)acrylat oder 

Phenyl(meth)acry!at, wobei die Arylreste jeweils unsubstituiert oder bis zu 
vierfach substituiert sein konnen; 

Cycloalkyl(meth)acrylate, wie 3-Vinylcyclohexyl(meth)acrylat, 
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Bornyl(meth)acrylat; 

(Meth)acrylate von Etheralkoholen, wie 

Tetrahydrofurfuryl(meth)acrylat, Vinyloxyethoxyethyl(meth)acryiat; 
und mehrwertige (Meth)acrylate, wie 
Trimethyloylpropantri(meth)acryIat, 

sowie die jeweiligen am Substituenten hydroxyfunktionalisierten und/oder 
aminofunktionalisierten und/oder 

mercaptofunktionalisierten(Meth)acrylaten. Hierzu zahlen beispielsweise 
3-Hydroxypropyl(meth)acrylat, 

2-Hydroxyethyl(meth)acrylat und 2-Hydroxypropyl(meth)acrylat. 

Neben den zuvor dargelegten (Meth)acrylaten konnen die zu 
polymerisierenden Zusammensetzungen auch weitere ungesattigte 
Monomere aufweisen, die mit den zuvor genannten (Meth)acrylaten 
copolymerisierbar sind. 

Hierzu gehoren unter anderem 1-Alkene, wie Hexen-1, Hepten-1; 
verzweigte Alkene, wie beispielsweise Vinylcyclohexan, 3,3-DimethyM- 
propen, 3-MethyM-diisobutylen, 4-Methylpenten-1 ; Acrylnitril; Vinylester, 
wie Vinylacetat; 

Styrol, substituierte Styrole mit einem Alkylsubstituenten in der 
Seitenkette, wie z. B. a-Methylstyrol und a-Ethylstyrol, substituierte Styrole 
mit einem Alkylsubstitutenten am Ring, wie Vinyltoluol und p-Methylstyrol, 
halogenierte Styrole, wie beispielsweise Monochlorstyrole, Dichlorstyrole, 
Tribromstyrole und Tetrabromstyrole; 

Heterocyclische Vinylverbindungen, wie 2-Vinylpyridin, 3-Vinylpyridin, 2- 
Methyl-5-vinylpyridin, 3-Ethyl-4-vinylpyridin, 2,3-Dimethyl-5-vinylpyridin, 
Vinylpyrimidin, 9-Vinylcarbazol, 3-VinyIcarbazol, 4-Vinylcarbazol, 2-Methyl- 
1-vinylimidazolVinyloxolan, Vinylfuran, Vinylthiophen, Vinylthiolan, 
Vinylthiazole, Vinyloxazole; Vinyl- und Isoprenylether; 
Maleinsaurederivate, wie beispielsweise Maleinsaureanhydrid, 
Methylmaleinsaureanhydrid, Maleinimid, Methylmaleinimid und 
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Diene, wie beispielsweise Divinylbenzol, sowie die jeweiligen 
hydroxyfunktionalisierten und/oder aminofunktionalisierten und/oder 
mercaptofunktionalisierten Verbindungen. 

lm allgemeinen werden diese Comonomere in einer Menge von 
0 bis 60 Gew.-%, vorzugsweise 0 bis 40 Gew.-% und besonders 
bevorzugt 0 bis 20 Gew.-%, bezogen auf das Gewicht der Monomeren, 
eingesetzt, wobei die Verbindungen einzeln oder als Mischung verwendet 
werden konnen. 

Diese Copolymere konnen auch im Substituenten eine Hydroxy- und/oder 
Amino- und/oder Mercaptofunktionalitat aufweisen. Solche Monomere 
sind beispielsweise Vinylpiperidin, 1-VinylimidazoI, N-Vinylpyrrolidon, 2- 
Vinylpyrrolidon, N-Vinylpyrrolidin, 3-Vinylpyrrolidin, N-Vinylcaprolactam, N- 
Vinylbutyrolactam, hydrierte Vinylthiazole und hydrierte Vinyloxazole. 

Bevorzugt werden diese Monomere so eingesetzt, dass das daraus 
erhaltene Polymer eine Glastemperatur im Bereich von -48 °C bis 105 °C, 
in einer bevorzugten Ausfuhrungsform von 15 bis 85 °C aufweist. 

Vorzugsweise weist das Hydroxygruppen und/oder Aminogruppen 
und/oder Mercaptogruppen enthaltende Polymer ein zahlenmittleres 
Molekulargewicht grolier gleich 5 000 g/mol und kleiner gleich 100 000 
g/mol, besonders bevorzugt grofier gleich 7 000 g/mol und kleiner gleich 
80 000 g/mol und ganz besonders bevorzugt grofier gleich 10 000 g/mol 
und kleiner gleich 60 000 g/mol, auf. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform weist das Hydroxygruppen 
und/oder Aminogruppen und/oder Mercaptogruppen enthaltende Polymer 
eine Hydroxylzahl grofier gleich 4 und kleiner gleich 80, besonders 
bevorzugt von grofier gleich 6 und kleiner gleich 60 und ganz besonders 
bevorzugt grofier gleich 8 und kleiner gleich 40 auf, ohne, dass hierdurch 
eine Beschrankung erfolgen soil. 
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Die Hydroxylzahl gibt an, wieviel Milligramm Kaliumhydroxid der 
Essigsauremenge Equivalent sind, die von 1000 mg Substanz bei der 
Acetylierung gebunden wird. Da die Acetylierung die Einfuhrung einer 
Acetylgruppe in organische Verbindungen, die OH-, SH- und NH 2 - 
Gruppen enthalten, umfasst, werden durch die Hydroxylzahl auch SH- und 
NH 2 -Gruppen erfasst. 

Dabei kann das Hydroxygruppen und/oder Aminogruppen und/oder 
Mercaptogruppen enthaltende Polymer bei einem zahlenmittleren 
Molekulargewicht grofcer gleich 5 000 g/mol und kleiner gleich 25 000 
g/mol eine Hydroxylzahl von vorzugsweise kleiner gleich 40, bei einem 
zahlenmittleren Molekulargewicht grofcer 25 000 g/mol und kleiner gleich 
60 000 g/mol eine Hydroxylzahl von vorzugsweise kleiner gleich 20 und 
bei einem zahlenmittleren Molekulargewicht groUer 60 000 g/mol und 
kleiner gleich 100 000 g/mol eine Hydroxylzahl von vorzugsweise kleiner 
gleich 10 aufweisen, ohne, dass hierdurch eine Beschrankung erfolgen 
soli. 

Die geforderte Polydispersitat D des Hydroxygruppen und/oder 
Aminogruppen und/oder Mercaptogruppen enthaltenden Polymers von 
kleiner als 1 ,8, vorzugsweise D kleiner 1 ,6, besonders bevorzugt D kleiner 
als 1,3, kann auf unterschiedlichem Weg erhalten werden. So kann zum 
Beispiel im Anschluss an eine Polymerisationsreaktion das erhaltene 
Hydroxygruppen und/oder Aminogruppen und/oder Mercaptogruppen 
enthaltende Polymer fur den Fall, dass dieses eine Polydispersitat D 
grolier als beispielsweise 1,6 aufweist, so fraktionier werden, dass 
einzelne Fraktionen mit einer Polydispersitat D kleiner 1 ,6 erhalten 
werden. Diese Fraktionierung nach dem Molekulargewicht erfolgt unter 
Zuhilfenahme physikalischerTrennmethoden und ist beispielsweise in GB 
1,000,185 und DE 3242130 beschrieben. Die theoretischen Grundlagen 
zu diesem Trennverfahren werden Beispielsweise Hans Georg Elias, 
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Makromolekule, Band 2, 6. Auflage, Weinheim 2001, Seite 311-319 
beschrieben. 

Bevorzugt sind Methoden, bei denen das gewOnschte Molekulargewicht 
und die gewunschte Polydispersitat direkt erhalten werden konnen. 
Besonders bevorzugt ist ein Reaktivschmelzklebstoff, dadurch 
gekennzeichnet, dass zur Herstellung des Hydroxygruppen und/oder 
Aminogruppen und/oder Mercaptogruppen enthaltenden Polymers nach 
einem Polymerisationsmechanismus verfahren wird, der eine 
Polydispersitat D von kleiner als 1 ,8 ermoglicht. Besonders bevorzugte 
Polymerisationsmethoden sind hier die ionische Polymerisation, die 
RAFT-Polymerisation oder die ATRP. Auch katalytische 
Polymerisationsmethoden unter Verwendung von Organometallkomplexen 
konnen erfindungsgemafJ angewandt werden. 

Der Mechanismus der ionischen Polymerisation ist allgemein in der 
Literatur bekannt (s. Hans Georg Elias, Makromolekule, Band 1, 6. 
Auflage, Weinheim 1999, Seite 214-261) und soil hier nicht weiter 
erlautert werden. Der Mechanismus der ionischen Polymerisation 
ermoglicht das Molekulargewicht und die Molekulargewichtsverteilung bei 
einer Polymerisation zu steuern. 

Der besondere Vorteil der sogenannten ATRP (Atom Transfer Radical 
Polymerisation) gegentiber herkommlichen radikalischen 
Polymerisationsverfahren ist es, dass das Molekulargewicht und die 
Molekulargewichtsverteilung regelbar ist. 

Bei diesen Verfahren wird eine Obergangsmetallverbindung mit einer 
Verbindung umgesetzt, welche eine Qbertragbare Atomgruppe aufweist. 
Die Qbertragbare Atomgruppe wird auf die Obergangsmetallverbindung 
transferiert, wodurch das Metall oxidiert wird. Bei dieser Reaktion bildet 
sich ein Radikal, das an ethylenische Gruppen addiert. Die Gbertragung 
der Atomgruppe auf die Obergangsmetallverbindung ist jedoch reversibel. 
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Durch ROckCibertragung derAtomgruppe auf die wachsende Polymerkette 
bildet sich ein kontrolliertes Polymerisationssystem, wobei der Aufbau des 
Polymers, das Molekulargewicht und die Molekulargewichtsverteilung 
gesteuert werden kann. Theoretische Grundlagen zu diesem 
Polymerisationsmechanismus sind in: Hans Georg Eiias, Makromolekule, 
Band 1 , 6. Auflage, Weinheim 1999, Seite 344 erlautert. 
Anwendungsbeispiele werden in WO 98/40415, WO 00/47634 und 
WO 00/34345 offenbart, worauf fur Zwecke der Offenlegung ausdrucklich 
Bezug genommen wird. 

Die ATRP kann beispielsweise wie folgt angewandt werden: 

Im allgemeinen lassen sich die Initiatoren fur die ATRP durch die Formel 
Y-(X) m beschreiben, worin Y das Kernmolekul darstellt, welches das 
Polymer umfasst. Vom Rest Y wird angenommen, dass es Radikale bildet 
Der Rest X reprasentiert ein ubertragbares Atom oder eine ubertragbare 
Atomgruppe und m stellt eine ganze Zahl im Bereich von 1 bis 10 dar, 
abhangig von der Funktionalitat der Gruppe Y. Falls m > 1 ist, konnen die 
verschiedenen ubertragbaren Atomgruppen X eine unterschiedliche 
Bedeutung haben. Ist die Funktionalitat des Initiators > 2, so werden 
sternformige Polymere erhalten. Bevorzugte Ubertragbare Atome bzw. 
Atomgruppen sind Halogene, wie beispielsweise CI, Br und/oder J. 

Wie zuvor erwahnt, wird von der Gruppe Y angenommen, dass sie 
Radikale bildet, die als StartmolekOle dienen, wobei sich dieses Radikal 
an die ethylenisch ungesattigten Monomere anlagert Daherweist die 
Gruppe Y vorzugsweise Substituenten oder Gruppen auf, die Radikale 
stabilisieren k6nnen. Zu diesen Substituenten gehoren unter anderem - 
CN, -COR und -C0 2 R, wobei R jeweils ein Alkyl- oder Arylrest darstellt, 
Aryl- und/oder Heteroaryl-Gruppen. 
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Alkylreste sind gesattigte oder ungesattigte, verzweigte oder lineare 
Kohlenwasserstoffreste mit 1 bis 40 Kohlenstoffatomen, wie 
beispielsweise Methyl, Ethyl, Propyl, Butyl, Pentyl, 2-Methylbutyl, 
Pentenyl, Cyclohexyl, Heptyl, 2-Methylheptenyl, 3-Methylheptyl, Octyl, 
Nonyl, 3-Ethylnonyl, Decyl, Undecyl, 4-Propenylundecyl, Dodecyl, 
Tridecyl, Tetradecyl, Pentadecyl, Hexadecyl, Heptadecyl, Octadecyl, 
Nonadecyl, Eicosyl, Cetyleicosyl, Docosyl und/oder Eicosyltetratriacontyl. 

Arylreste sind cyclische, aromatische Reste, die 6 bis 14 
Kohlenstoffatome im aromatischen Ring aufweisen. Diese Reste konnen 
substituiert sein. Substituenten sind beispielsweise lineare und verzweigte 
Alkylgruppen mit 1 bis 6 Kohlenstoffatome, wie beispielsweise Methyl, 
Ethyl, Propyl, Butyl, Pentyl, 2-Methylbutyl oder Hexyl; Cycloalkylgruppen, 
wie beispielsweise Cyclopentyl und Cyclohexyl; aromatische Gruppen, wie 
Phenyl oder Naphthyi; Ethergruppen, Estergruppen sowie Halogenide. 
Um eine erfindungsgemafie Hydroxyizahl zu erhalten wird mit 
funktionalisierten Monomeren copoiymerisiert. Dazu tragt ein Teil der 
Monomere hydroxyfunktionalisiete und/oder aminofunktionalisierte 
und/oder mercaptofunktionalisierte Seitengruppen. 

Zu den aromatischen Resten gehdren beispielsweise Phenyl, Xylyl, Toluyl, 
Naphthyi oder Biphenyl. 

Der Ausdruck "Heteroaryr kennzeichnet ein heteroaromatisches 
Ringsystem, worin mindestens eine CH-Gruppe durch N oder zwei 
benachbarte CH-Gruppen durch S oder O ersetzt sind, wie ein Rest von 
Thiophen, Furan, Pyrrol, Thiazol, Oxazol, Pyridin, Pyrimidin und 
Benzo[a]furan, die ebenfalls die zuvor genannten Substituenten aufweisen 
konnen. 
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Der Initiator wird im allgemeinen in einer Konzentration im Bereich von 10" 
4 mol/L bis 3 mol/L, vorzugsweise im Bereich von 10" 3 moI/L bis 10" 1 mol/L 
und besonders bevorzugt im Bereich von 5*1 0" 2 mol/L bis 5*1 0' 1 mol/L 
eingesetzt, ohne dass hierdurch eine Beschrankung erfolgen soil. Aus 
dem Verhaltnis initiator zu Monomer ergibt sich das Molekulargewicht des 
Polymeren, falls das gesamte Monomer umgesetzt wird. Vorzugsweise 
liegt dieses Verhaltnis im Bereich von 10" 3 zu 1 bis 0,5 zu 1, besonders 
bevorzugt im Bereich von 5*1 CT 3 zu 1 bis 5*1 0" 2 zu 1. 

Zur Durchfuhrung der Polymerisation werden Katalysatoren eingesetzt, 
die mindestens ein Obergangsmetall umfassen. Hierbei kann jede 
Obergangsmetallverbindung eingesetzt werden, die mit dem Initiator, bzw. 
der Polymerkette, die eine ubertragbare Atomgruppe aufweist, einen 
Redox-Zyklus bilden kann. Bei diesen Zyklen bilden die ubertragbare 
Atomgruppe und der Katalysator reversibel eine Verbindung, wobei die 
Oxidationsstufe des Obergangsmetalls erhoht bzw. erniedrigt wird. Man 
geht davon aus, dass hierbei Radikale freigesetzt bzw. eingefangen 
werden, so dass die Radikalkonzentration sehr gering bleibt. Es ist 
allerdings auch moglich, dass durch die Addition der 
Obergangsmetallverbindung an die Obertragbare Atomgruppe die 
Insertion von ethylenisch ungesattigten Monomeren in die Bindung Y-X 
bzw. Y(M) Z -X ermoglicht bzw. erleichtert wird, wobei Y und X die zuvor 
genannten Bedeutung haben und M die Monomeren bezeichnet, wahrend 
z den Polymerisationsgrad darstellt. 

Bevorzugte Gbergangsmetalle sind hierbei Cu, Fe, Cr, Ni, Co, Nd, Sm, 
Mn, Mo, Pd, Pt, Re, Rh, Ir und/oder Ru, die in geeigneten 
Oxidationsstufen eingesetzt werden. Diese Metalle konnen einzeln sowie 
als Mischung eingesetzt werden. Es wird angenommen, dass diese 
Metalle die Redox-Zyklen der Polymerisation katalysieren, wobei 
beispielsweise das Redoxpaar Cu + /Cu 2+ Oder Fe 2+ /Fe 3+ wirksam ist. 
Dementsprechend werden die Metailverbindungen als Halogenide, wie 
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beispielsweise Chlorid oder Bromid, als Alkoxid, Hydroxid, Oxid ? Sulfat, 
Phosphat, oder Hexafluorophosphat, Trifluormethansulfat der 
Reaktionsmischung zugefQgt Zu den bevorzugten metallischen 
Verbindungen gehoren Cu 2 O f CuBr, CuCI, Cul, CuN 3 , CuSCN, CuCN, 
CuN0 2 , CuN0 3 , CuBF 4 , Cu(CH 3 COO) Cu(CF 3 COO), FeBr 2 , RuBr 2 , CrCI 2 
und NiBr 2 . 

Es konnen aber auch Verbindungen in hoheren Oxidationsstufen, wie 
beispielsweise CuBr 2j CuCI 2f CuO, CrCI 3 , Fe 2 0 3 und FeBr 3 , eingesetzt 
werden. In diesen Fallen kann die Reaktion mit Hilfe klassischer 
Radikalbildner, wie beispielsweise AIBN initiiert werden. Hierbei werden 
die Obergangsmetallverbindungen zunachst reduziert, da sie mit den aus 
den klassischen Radikalbildnern erzeugten Radikalen umgesetzt werden. 
Es handelt sich hierbei um die Reverse-ATRP, wie diese von Wang und 
Matyjaszewski in Macromolekules (1995), Bd. 28, S. 7572-7573 
beschrieben wurde. 

DarQber hinaus konnen die Obergangsmetalle als Metall in der 
Oxidationsstufe null, insbesondere in Mischung mit den zuvor genannten 
Verbindungen zur Katalyse verwendet werden, wie dies beispielsweise in 
WO 98/40415 dargestellt ist. In diesen Fallen lasst sich die 
Reaktionsgeschwindigkeit der Umsetzung erhohen. Man nimmt an, dass 
hierdurch die Konzentration an katalytisch wirksamer Qbergangsmetall- 
verbindung erhoht wird, indem Obergangsmetalle in einer hohen 
Oxidationsstufe mit metallischem Gbergangsmetall komproportionieren. 

Das molare Verhaltnis Gbergangsmetall zu Initiator liegt im allgemeinen im 
Bereich von 0,0001:1 bis 10:1, vorzugsweise im Bereich von 0,001:1 bis 
5:1 und besonders bevorzugt im Bereich von 0,01:1 bis 2:1 , ohne dass 
hierdurch eine Beschrankung erfoigen soil. 
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Die Polymerisation findet in Gegenwart von Liganden statt, die mit dem 
oder den metallischen Katalysatoren eine Koordinationsverbindung bilden 
konnen. Diese Liganden dienen unter anderem zur Erhohung der 
Losiichkeit der Obergangsmetallverbindung. Eine weitere wichtige 
Funktion der Liganden besteht darin, dass die Bildung von stabilen 
Organometallverbindungen vermieden wird. Dies ist besonders wichtig, da 
diese stabilen Verbindungen bei den gewahlten Reaktionsbedingungen 
nicht polymerisieren wurden. Des weiteren wird angenommen, dass die 
Liganden die Abstraktion der Qbertragbaren Atomgruppe erleichtern. 

Diese Liganden sind an sich bekannt und beispielsweise in WO 97/18247, 
WO 98/40415 beschrieben. Diese Verbindungen weisen im allgemeinen 
ein oder mehrere Stickstoff-, Sauerstoff-, Phosphor- und/oder 
Schwefelatome auf, uber die das Metallatom gebunden werden kann. 
Viele dieser Liganden lassen sich im allgemeinen durch die Formel R 16 -Z- 
(R 18 -Z) m -R 17 darstellen, worin R 16 und R 17 unabhangig H, d bis C 2 o Alkyl, 
Aryl, Heterocyclyl bedeuten, die ggf. substituiert sein konnen. Zu diesen 
Substituenten zahlen u. a. Alkoxyreste und die Alkylaminoreste. R 16 und 
R 17 konnen ggf. einen gesattigten, ungesattigten oder heterocyclischen 
Ring bilden. Z bedeutet O, S, NH, NR 19 oder PR 19 , wobei R 19 die gleiche 
Bedeutung wie R 16 hat. R 18 bedeutet unabhangig eine divalente Gruppe 
mit 1 bis 40 C-Atomen, vorzugsweise 2 bis 4 C-Atomen, die linear, 
verzweigt oder cyclisch sein kann, wie beispielsweise eine Methylen-, 
Ethylen-, Propylen- oder Butylengruppe. Die Bedeutung von Alkyl und Aryl 
wurde zuvor dargelegt. Heterocyclylreste sind cyclische Reste mit 4 bis 12 
Kohlenstoffatome, bei denen ein oder mehrere der CH 2 -Gruppen des 
Ringes durch Heteroatomgruppen, wie O, S, NH, und/oder NR, ersetzt 
sind, wobei der Rest R, die gleich Bedeutung hat, wie R 16 hat. 
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Eine weitere Gruppe von geeigneten Liganden ISsst sich durch die Formel 



darstellen, worin R 1 , R 2 , R 3 und R 4 unabhangig H, bis C 2 o Alkyl-, Aryl-, 
Heterocyclyl- und/oder Heteroarylrest bedeuten, wobei die Reste R 1 und 
R 2 bzw. R 3 und R 4 zusammen einen gesattigten Oder ungesattigten Ring 
bilden kdnnen. 

Bevorzugte Liganden sind hierbei Chelatliganden, die N-Atome enthalten. 

Zu den bevorzugten Liganden gehoren unter anderem 
Triphenylphosphan, 2,2-Bipyridin, Alkyl-2,2-bipyridin, wie 4 f 4-Di-(5-nonyl)- 
2,2-bipyridin, 4,4-Di-(5-heptyl)-2,2 Bipyridin, Tris(2-aminoethyl)amin 
(TREN), N^^'^^.N^Pentamethyldiethylentriamin, 1,1,4,7,10,10- 
Hexamethyltriethlyentetramin und/oder Tetramethylethylendiamin. Weitere 
bevorzugte Liganden sind beispielsweise in WO 97/47661 beschrieben. 
Die Liganden k6nnen einzeln oder als Mischung eingesetzt werden. 

Diese Liganden konnen in situ mit den Metallverbindungen 
Koordinationsverbindungen bilden oder sie kdnnen zunachst als 
Koordinationsverbindungen hergestellt werden und anschlieBend in die 
Reaktionsmischung gegeben werden. 

Das Verhaltnis Ligand zu Obergangsmetall ist abhangig von der 
Zahnigkeit des Liganden und der Koordinationszahl des 
Obergangsmetalls. Im allgemeinen liegtdas molare Verhaltnis im Bereich 
100:1 bis 0,1:1, vorzugsweise 6:1 bis 0,1:1 und besonders bevorzugt 3:1 
bis 0,5:1, ohne dass hierdurch eine BeschrSnkung erfolgen soil. 




(IV) 



R3 
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Je nach erwQnschter PolymerlSsung werden die Monomere, die 
Obergangsmetallkatalysatoren, die Liganden und die Initiatoren 
ausgewahlt. Es wird angenommen, dass eine hohe 
Geschwindigkeitskonstante der Reaktion zwischen dem Obergangsmetall- 
Ligand-Komplex und der Obertragbaren Atomgruppe wesentlich fOr eine 
enge Molekulargewichtsverteilung ist. 1st die Geschwindigkeitskonstante 
dieser Reaktion zu gering, so wird die Konzentration an Radikalen zu 
hoch, so dass die typischen Abbruchreaktionen auftreten, die fQr eine 
breite Molekulargewichtsverteilung verantwortlich sind. Die Austauschrate 
ist beispielsweise abhangig von der Obertragbaren Atomgruppe, dem 
Obergangsmetall, der Liganden und dem Anion der 
Obergangsmetallverbindung. Wertvolle Hinweise zur Auswahl dieser 
Komponenten findet der Fachmann beispielsweise in WO 98/40415. 

Die Polymerisation kann bei Normaldruck, Unter- od. Oberdruck 
durchgefOhrt werden. Auch die Polymerisationstemperatur ist unkritisch. 
Im allgemeinen liegt sie jedoch im Bereich von -20° - 200°C, vorzugsweise 
0° - 130°C und besonders bevorzugt 60° - 120°C. 

Die Polymerisation kann mit oder ohne Losemittel durchgefOhrt werden. 
Der Begriff des Ldsemittels ist hierbei weit zu verstehen. 

RAFT-Polymerisation (Reversible Addition Fragmentation Chain Transfer) 
beruht ebenfalls auf einem radikalischen Mechanismus mit 
Gbertragungsreaktionen und ist wie die ATRP eine wichtige 
Polymerisationstechnik, urn Polymere mit einer engen 
Molekulargewichtsverteilung und einem kontrollierten Aufbau herzustellen. 
Dieser Mechanismus wird in WO 98/01478 und EP 0 910 587 
beschrieben, worauf fOr Zwecke der Offenlegung ausdrticklich Bezug 
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genommen wird. Weitere Anwendungsbeispiele sind in EP 1 205 492 
offenbart. 

Das Mischen der Verbindung mitfreien Isocyanatgruppen mit dem 
Hydroxygruppen und/oder Aminogruppen und/oder Mercaptogruppen 
enthaltenden Polymer als Bindemittel kann zur Ausbildung einer 
chemischen Bindung zwischen der Verbindung mit freien 
Isocyanatgruppen und dem Hydroxygruppen und/oder Aminogruppen 
und/oder Mercaptogruppen enthaltenden Polymer fuhren. Vorzugsweise 
erhalt man diese Bindung durch eine Kondensationsreaktion beim 
Erwarmen der Mischung, wobei das Hydroxygruppen und/oder 
Aminogruppen und/oder Mercaptogruppen enthaltende Polymer als 
Polyolkomponente fungiert. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform weisen sowohl die Urethan- 
Vorpolymere als auch ein Produkt, erhaltlich aus dem Mischen der 
Verbindung mit freien Isocyanatgruppen mit dem Hydroxygruppen 
und/oder Aminogruppen und/oder Mercaptogruppen enthaltenden 
Polymer, ein Verhaltnis von Isocyanataquivalenten zu Hydroxy- und/oder 
Amino- und/oder Mercaptoaquivalenten, auch bekannt als der 
Isocyanatindex, von grSRer 1 und vorzugsweise nicht grdfter als 3 auf. Ein 
Isocyanatindex grofcer 3 bedingt einen hohen Gehalt an freiem Isocyanat 
in der fertigen Klebemasse, was beim Aufheizen der Klebemasse auf die 
Verarbeitungstemperatur zum Auftreten giftiger Dampfe fiihrt. 
Der Isocyanatindex kann beispielsweise bei der Polykondensation von 
Verbindungen mitfreien Isocyanatgruppen- und Polyhydroxy-, Polyamino- 
oder Polymercaptoverbindungen, von einem Fachmann dadurch 
eingesteilt werden, dass diese Verbindungen in einem bestimmten 
Verhaltnis miteinander umgesetzt werden. 

Obwohl die Mischung zur Herstellung eines Reaktivschmelzklebstoffs wie 
oben beschrieben direkt verwendet werden kann, konnen den 
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Klebeformulierungen, falls gewunscht, noch Additive wie Weichmacher, 
vertragliche Klebrigmacher, Katalysatoren, Fullstoffe, Antioxidantien, 
Pigmente, Stabilisatoren, sowie Haftungsforderer auf Thiol/Silan-Basis 
beigegeben werden. 

Die so erhaltenen Reaktivschmelzklebstoffe werden vorzugsweise bei 
Temperaturen von etwa 120 °C verarbeitet, ohne dass hierdurch der 
Temperaturbereich beim Verarbeiten eingeschrankt werden soil. 

Vorzugsweise weisen diese Reaktivschmelzklebstoffe bei einer 
Temperatur von 120 °C Viskositaten, gemessen nach Brookfield, im 
Bereich von 3 bis 50 Pa.s, vorzugsweise von 3 bis 20 Pa.s auf. 

Die Reaktivschmelzklebstoffe zeigen hervorragende Eigenschaften. 
Hierzu gehort insbesondere, dass die Klebemassen nach endgultigem 
Ausharten eine hervorragende Scherfestigkeit aufweisen. Nach 7 Tagen 
Ausharten bei Raumtemperatur bei normaler Luftfeuchtigkeit liegt die 
Scherfestigkeit vorzugsweise bei bei grORer 10 MPa. 

Ebenso weisen diese Reaktivschmelzklebstoffe eine hervorragende 
Viskositatsstabilitat bei 130 °C auf. Vorzugsweise zeigen diese nach 16 
Stunden bei 130 °C nur einen Viskositatsanstieg von kleiner 50 %. 

Ebenso weisen diese Reaktivschmelzklebstoffe eine hervorragende 
Losemittelbestandigkeit auf. Der extrahierbare Anteil einer Kiebemasse 
wurde nach dem Ausharten bestimmt. Dazu wurden diese uber einen 
Zeitraum von 6 Stunden einer Soxletextraktion mit Methylenchlorid 
unterzogen. Anschliefiend wurden die so behandelten Proben bei 75 °C 
getrocknet und der Gewichtsverlust gegenQber der Ausgangsklebemasse 
wurde durch Wagen bestimmt. Der so bestimmte extrahierbare Anteil liegt 
bei erfindungsgemaRen Klebemassen vorzugsweise unter 10 
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Gewichtsprozent, bezogen auf die anfangs eingesetzte, ausgehartete 
Klebemasse. 

Ebenso konnen diese Reaktivschmelzklebstoffe in einer bevorzugten 
AusfDhrungsform eine offene Zeit, in der der Klebstoff verarbeitet werden 
kann, von grOBer 400 Sekunden aufweisen. 
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PatentansprQche 

i . Mischung zur Herstellung eines Reaktivschmelzklebstoffs, die 1 0 bis 
80 Gewichtsprozent einer Verbindung mitfreien Isocyanatgruppen 
und 20 bis 90 Gewichtsprozent eines Hydroxygruppen und/oder 
Aminogruppen und/oder Mercaptogruppen enthaltenden Polymers, 
erhaitlich durch Polymerisation ethylenisch ungesattigter Monomere, 
aufweist, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass das Hydroxygruppen und/oder Aminogruppen und/oder 
Mercaptogruppen enthaltende Polymer eine Polydispersitat D von 
weniger als 1 ,9 aufweist. 

2 . Mischung nach Anspruch l , 

dadurch gekennzeichnet, 

dass das Hydroxygruppen und/oder Aminogruppen und/oder 
Mercaptogruppen enthaltende Polymer durch Copolymerisation 
eines oder mehrerer hydroxyfunktionalisierter und/oder 
aminofunktionalisierter und/oder mercaptofunktionalisierter 
Monomere und eines oder mehrerer Monomere ohne Hydroxy- 
und/oder Amino- und/oder Mercaptofunktionalitat von Alkylestern der 
Acryl- oder Methacrylsaure, Vinylestem, Vinylethern, Fumaraten, 
Maleaten, Styrolen, und Acrylonitrilen erhaitlich ist. 
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3 . Mischung nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, 

dass das Hydroxygruppen und/oder Aminogruppen und/oder 
Mercaptogruppen enthaltende Polymer eine Glastemperatur im 
Bereich von 15 bis 85 °C aufweist. 

4 . Mischung nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass das Hydroxygruppen und/oder Aminogruppen und/oder 
Mercaptogruppen enthaltende Polymer ein zahlenmittleres 
Molekulargewicht grofcer gleich 5 000 g/mol und kleiner gleich 
100 000 g/mol aufweist. 

5 - Mischung nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass das Hydroxygruppen und/oder Aminogruppen und/oder 
Mercaptogruppen enthaltende Polymer eine Hydroxylzahl grofcer 
gleich 4 und kleiner gleich 80 aufweist. 

6 . Mischung nach Anspruch 4 oder 5, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass das Hydroxygruppen und/oder Aminogruppen und/oder 
Mercaptogruppen enthaltende Polymer bei einem zahlenmittleren 
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Molekulargewicht grSIJer gleich 5 000 g/mol und kleiner gleich 
25 000 g/mol eine Hydroxylzahl von kleiner gleich 40 aufweist. 

7 . Mischung nach einem der AnsprQche 1 bis 6, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Polydispersitat des Hydroxygruppen und/oder 
Aminogruppen und/oder Mercaptogruppen enthaltenden Polymers 
durch Fraktionierung nach dem Molekulargewicht eingestellt wird. 

8 . Mischung nach einem der AnsprUche 1 bis 6, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass zur Herstellung des Hydroxygruppen und/oder Aminogruppen 
und/oder Mercaptogruppen enthaltenden Polymers nach einem 
Polymerisationsmechanismus verfahren wurde, der eine 
Polydispersitat D von kleiner als 1 ,8 ermSglicht. 

9 . Mischung nach Anspruch 8, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass das Hydroxygruppen und/oder Aminogruppen und/oder 
Mercaptogruppen enthaltende Polymer durch anionische 
Polymerisation, RAFT oder ATRP erhalten wurde. 
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10 . Mischung nach einem der vorangegangenen Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass das die Verbindung mit freien Isocyanatgruppen, ein 
niedermolekulares Diisocyanat ist und einen organischen Rest mit 
einem Aromaten aulweist. 

n . Mischung nach einem der vorangegangenen Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Verbindung mit freien Isocyanatgruppen durch 
Kondensationspolymerisation einer oder mehrerer niedermolekularer 
Polyisocyanate mit einem oder mehreren Polyhydroxyverbindungen 
zu einem Urethan-Vorpolymer erhaltlich ist. 

12 . Mischung nach einem der vorangegangenen Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Verbindung, die freie Isocyanatgruppen aufweist, durch 
Kondensationspolymerisation eines oder mehrerer 
niedermolekularen Polyisocyanate mit einem oder mehreren 
Polyamino- und/oder Polymercapto- enthaltenden Verbindungen 
entweder alleine zusammen mit einem oder mehreren 
Polyhydroxyverbindungen zu einem Urethan-Vorpolymer erhaltlich 
ist. 
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13 . Mischung nach einem der Anspriiche 10 bis 12, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass der Reaktivschmelzklebstoff eine Isocyanatfunktionalitat von 
grafter 1 und kleiner gleich 3 aufweist. 

14 . Mischung gemaft einem der vorangegangenen Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass dieser noch Additive wie Weichmacher, vertragliche 
Klebrigmacher, Katalysatoren, Fullstoffe, Antioxidantien, Pigmente, 
Stabilisatoren, sowie Haftungsforderer auf Thiol/Silan-Basis 
aufweiset. 

15 . Reaktivschmelzklebstoff, erhaltlich durch Kondensationsreaktion des 
Hydroxygruppen und/oder Aminogruppen und/oder 
Mercaptogruppen enthaltenden Polymers mit der Verbindung mit 
freien Isocyanatgruppen einer Mischung nach Anspruch 1 bis 14. 

1 6 . Reaktivschmelzklebstoff nach Anspruch 1 5, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass dieser einen Viskositatsanstieg nach 16 Stunden bei 130 °C 
von weniger als 50 % aufweist. 
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17 . Reaktivschmelzklebstoff nach Anspruch 1 5, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass dieser nach dem Ausharten weniger als 10 Gewichtsprozent 
extrahierbare Bestandteile aufweist. 

18 . Reaktivschmelzklebstoff nach Anspruch 1 5, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass dieser eine offene Zeit von mehr als 400 Sekunden aufweist. 

1 9 . Reaktivschmelzklebstoff nach Anspruch 1 5, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass dieser eine Scherfestigkeit nach dem Ausharten von grOlier 10 
MPa aufweist. 
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